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= (54) Title: CLAW POLE ROTOR FOR AN ELECTRICAL MACfflNE 

^= (54) Bezeichnung: KLAUENPOLLAUFER FUR EESTE ELEKTRISCHE MASCHESTE 


(57) Abstract: The invention relates to a claw pole rotor for an 
electrical machine, especially a three-phase alternator, comprising 
two pole wheels (26, 27) carrying claw poles (28 or 29) originat- 
ing from a plate region (50) and respectively comprising a pole 
root (53). Claw poles (28, 29) of the pole wheels (26, 27) are ar- 
ranged in an alternating manner with intermediate gaps (90) there- 
inbetween on a circumferential part of the claw pole rotor (20). A 
claw pole (28, 29) has a radially outwardly oriented surface (43) 
in the form of a cylinder jacket, through which a rotational axis 
(65) is defined, and a chamfer (68) extends in a circumferential 
direction and in an edge direction of a claw pole (28 or 29), said 
chamfer (68) having a central section m in the edge direction, that 
cuts a transition plane (59) adjacent to the pole root (53) and the 
freely protruding part of the claw pole (28 or 29). The central 
section m corresponds to 8/10 of the length of the chamfer (68) 
oriented in the edge direction, and the claw pole (28, 29) has a 
width B<SB>K</SB> oriented in the circumferential direction, a 
half -width B<SB>K</SB> defining a point (P) on the cylindrical 
surface (43) in a plane of the claw pole (28, 29) perpendicular to 
the rotational axis (65). A tangent (Z) can be inscribed in said 
point (P), and an angle of inclination A, between 15° and 25°, is 
enclosed in the plane perpendicular to the rotational axis (65), between the tangent (T) and the chamfer (68). 



o 


(57) Zusaininenfassung: Klauenpollaufer fiir eine elektrische Maschine, insbesondere Drehstromgenerator, mit zwei Polradern 
(26, 27), die von einem Plattenbereich (50) ausgehende, je eine Polwurzel (53) aufweisende Klauenpole (28 bzw. 29) tragen, wobei 
an einem Umfang des Klauenpollaufers (20) Klauenpole (28, 29) der Polrader (26, 27) abwechselnd und zwischen den Klauenpo- 
len Zwischenraume (90) angeordnet sind, wobei ein Klauenpol (28, 29) eine nach radial aussen gerichtete zylindermantelformige 
Oberflache (43) hat, durch die eine Drehachse (65) bestinunt ist, wobei sich eine Ease (68) einerseits in eine Umfangsrichtung und 
andererseits in eine Kantenrichtung eines Klauenpols (28 bzw. 29) erstreckt, wobei die Ease (68) in Kantenrichtung einen Mitten- 
abschnitt m hat, der eine die Polwurzel (53) und den frei kragenden Teil des Klauenpols (28 bzw. 29) abgrenzende Ubergangsebene 
(59) schneidet, wobei der Mittenabschnitt m 8/10 der in Kantenrichtung orientierten Lange der Ease (68) betragt und dass der Klau- 
enpol (28, 29) eine in Umfangsrichtung orientierte Breite Bk aufweist und eine halbe Breite Bk auf der zylindrischen Oberflache 
(43) in einer zur Drehachse (65) senkrechten Ebene des Klauenpols (28, 29) einen Punkt (P) definiert, 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 
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wobei in diesen Punkt (P) eine Tangente (T) einbeschreibbar ist und in der zur Drehachse (65) senkrechten Ebene zwischen der 
Tangente (T) und der Ease (68) ein Neigungswinkel a eingeschlossen ist, der eine Grosse zwischen 15° und 25° hat. 
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KlaaeapoUaufer fur eine elektrische Maschine 
Stand der Technik 

Aus der Europaischen Patentschiifit EP 0 346 346 Bl ist eine elektrische Maschine mit 
einem KlauenpoUaufer bekannt. Dieser KlauenpoUaofer weist zwei Pokader auf, die von 
einem Plattenbereich aosgehende, je eine Polwurzel anfweisende Klauenpole tragen. Die 
Klauenpole wechsehi sich am Umfang des Klauenpollanfers ah, wobei zwischen den 
Klauenpolen fieie Zwischenraume angeordnet sind. Ein jeder Klauenpol hat eine nach 
radial aufien gerichtete 2ylindennantelformige Oberflache, dorch die eine Drehachse des 
Klauenpollaufers bestunmt ist. Ein jeder Klauenpol weist eine von der 
zylindermanteMormigen Oberflache ausgehende Fase au^ die sich einerseits in einer 
Unifangsrichtung und andererseits in eine Kantenrichtung des Klauenpols CTStreckt. Mit 
BHlfe der an diesem Klaurapollaxifer vorgesehenen Fasen ist zwar die Verringerung 
magnetischer Gerausche moglich, die durch die Wechselwirkung zwischen 
KlauenpoUaufer und Stander entstehen. Des Weiteren ist bei dieser dort gezeigten 
Ausfuhrung jedoch nachteilig, dass der verhaltoismaBig groBe Winkelbereich iiber die 
gesamte Lange des Klauenpols zu verhaltnismaBig groBen Leistungsverlusten des 
Drehstromgenerators fiihrt. Dies hangt damit zusammen, dass der mittlere Luftspalt einer 
einzelnen Klaue durch diese Fase verhaltnismaBig groB ist. 

Vorfceile der Erfindung 

Der erBndungsgemaBe KlauenpoUaufer fiir eine elektrische Maschine mit den 
Merkmalen des Hauptanspmchs hat den Vorteil, dass durch die Beschiankung dieser 
verhaltnismaBig steflen Fase auf einen kleinen Langenabschnitt eines einzehien 
Klauenpols einerseits der mitflere Luftspalt zwischen Slander nnd Klauenpol 
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verhatnismaBig Idein ist und dadurch die Leistung nur wenig negativ beeinflusst wird 
tind andererseits dutch die Einschrankung des Neigimgswinkels zusatdiche 
Gerauscheffekte, die durch die Wechselbeziehung, verursacht durch das Drehen des 
Klauenpollaufers im Stander mit Wicldung hervorgerufea werden, verrmgert werden, 
Diese GerauschejBfekte riihren daher, dass die im Standereisen eingelegte WicWung 
iiblicherweise umnittelbar vor den axialen Stimflachen des Standers OflBttungen aufweist. 

Durch die in den Unteraospruchen aufgefiairten MaBnahmen sind vorteilhafie 
Weiterbildungen des Klauenpollaufers nach dem Hauptanspruch moglich. 

Eine weitere Verbesserung des Wirkungsgrads ist dadurch gegeben, dass der 
Mittenabschnitt der Fase ein Drittel der axialen Lange der Fase betragt. Einerseits wird 
dadurch der mitflere Lufitspalt weiter verldeinert, sodass die Leistung steigi, andererseits 
ist der Herstellvorgang vereinfecht, da die Kraft zur Anfonnung dieser Fase, bspw. dutch 
Schmieden, verdngert ist. 

Zut besondets guten Abstunmung dieser Fase ist vorgesehen, dass diese in 
Kantenrichtung eine Mitte hat, die nahe der tibergangsebene von der Polwurzel zum 
fieikragenden Teil des Klauenpols liegt. 

Besonders giinstig ist es, wemi die Fase sich in Drehachsenrichtung bis za 5 mm auf dem 
fireikragenden Teil des Klauenpol erstreckt. Eine weitere Verbesserung kann dann erzielt 
werdeti, wenn diese bis zu 2 mm auf dem freikragenden Teil des Klauenpol erstreckt ist. 
Dieser Langenabschnitt von 2 mm bzw. 5 mm, der sich dann iiblicherweise noch unter 
dem Standereisen befindet, tragt dazu bei, Effekte zwischen Standereisen und Klauenpol 
abzuschwachen und andererseits den mittleren Luftspalt in gimstigen Grenzen zu halten. 
HLnsichtlich der Breite der Fase hat sich herausgestellt, dass diese im giinstigen Fall erne 
Breite zwischen 4 tTnm und 6 mm hat. In ahnlicher Weise betragt die Lange der Fase 
gunstigenialls zwischen 4 mm und 6 mm, damit die Leistung der Maschine gut ist Ist die 
Fase eine Ebene, die parallel zur Drehachsenrichtung ausgerichtet ist, so lasst sich ein 
verhaltnismaBig einfaches Werkzeug zut Anfonnung det Fase verwenden. Dies gilt bspw. 
fik den Fall, dass die Fase angeschmiedet werden soli. Einerseits kann dann die 
Werkzeugrichtung senkrecht zur Drehachsenrichtung erfolgen und andererseits ist das 
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eatsptechende Werkzeug ohne spitze Winkel ausgefuhrt Dies erhoht die Standzsdt eines 
entsprecheadea Schmiedeweikzeugs. 

Es ist des Weiteren vorgesehen, dass zwischen der Fase und der zylindermantelformigen 
Oberflache eines Klauenpols mid damit ein Ubergang zwischen der Fase und der 
zyHndermantelformigen Oberflache in Richtung zur Spitze eines Klauenpols em 
stufenfbrmiger Ubergang ist Einerseits fiihrt diese Stufe zu einer begrenzten Lange der 
Fase, so dass der mittlere Luftspalt nicht zu gro8 ist und andererseits fuhrt diese 
Begrenzung dazu, dass auch das Werkzeug nur eine begrenzte Oberflache aufweisen 
muss. Fur einen Schnaiedevorgang bedeutet dies, dass das Schnoiedewerkzeug 
verhaltnismaBig klein sein kann. Der Fertigungsaufwand wird daduich verringert. 

Des Weiteren ist ein Drehstromgenerator vorgesehen, der emen Klauenlaufer nach der 
vorbeschiiebenen Art aufweist Dabei soli die Fase derart unter das Standereisen ragen, 
dass ein Teil der Fase auBerhalb des SlSndereisens verbleibt. Dies fiihrt 2x1 dem bereits 
erwahnten Effekt, dass Geiauschanregungqn, verursacht durch Lucken in der Widdung in 
der Nahe des Standereisens, vennieden bzw. verringert werden. Ein Mindesterfordemis 
ist dabei, dass die Fase xnindestens 1 nam unter das Standereisen ragt. BezQglich dieser 
Fase spielt weiterhin eine Rolle, dass diese Fase auf einer bestimmten Seite eines jeden 
Klauenpols angeordnet ist Bei Drehstromgeneratoren, wie auch bei vielen anderen 
elektrischen Maschinen, definiert man eine bestimmte Drehrichtung, in der der 
KlauenpoUaufer zur Stromerzeugung gedreht wird. Ein jeder Klauenpol hat dabei eine 
Kante, die in Drehrichtung orientiert ist und als auflaufende Kante bezeichnet wird. Des 
Weiteren hat ein jeder Klauenpol eine Kante, die gegen die Drehrichtung orientiert ist 
und entsprechend als ablaufende Kante bezeichnet wird. Die Fase soil in diesem Fall auf 
der Seite des Klauenpols angeordnet sein, welche die in die Drehrichtung orientierte 
Kante tragt. 
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Zeidmungen 

Iq den Zeichnungen ist ein AusfiOiruiigsbeispiel eines erfindungsgemaBen 
Klauenpollaufers sowie ein Drehstromgenerator mit einem erfindungsgemaBen 
KlauenpoUaufer dargesteUt Es zeigen: 

Figur 1 einen Langsschnitt durch ein^ Drehstromgenerator, 

Figur 2a eine T^nsicht eines zur Halfte dargestellten Polrads, 

Figur 2b einen Schnitt durch das Polrad aus Figur 2a, 

Figur 3 eine Draufsicht auf einen Klauenpol des Polrads aus Figur 2a 

Figur 4 eine Detailansicht ein^ Fase, 

Figur 5 einen Querschnitt durcti eine Fase, 

Figur 6 einen zweiten Querschnitt durch eine Fase, 

Figur 7 eine Seitenansicht auf einen Klauenpol im Bereich der Fase, 

Figur 8 in schematischer Ansicht die Relativlage zwischen Siandereisen des 

Drehstromgenerators und Klauenpol, wobei die an sich zum Standcr gerichtete 
Oberflache des Klauenpols in die Blattebene gedreht ist, um die 
Verstandlicbkeit zu verbessem. 


Beschreibung 

Bei dem in Figur 1 gezeigten Wechselstromgenerator 10 handelt es sich um einen 
Drehstromgenerator, wie er heute in Kraflfahrzeugen eingebaut ist. Die Anwendung des 
Erfindungsgegenstandes ist jedoch nicht auf Drehstromgeneratoren in Topfbauart gemaB 
der Abbildung beschrankt, sondem ist allgemein auf Wechselstromgeneratoren 
anwendbar. 

Dieser Wechselstromgenerator bzw. Drehstromgenerator 10 besitzt als metallisches 
Gehause zwei Lagerschilde 12 und 13, zwischen deren oflfenen Stimbereichen 14 und 15 
ein Slander 16 eingespannt ist. Zum Verbinden der beiden Lagerschilde 12 und 13 mit 
dem Stander 16 dienen als Spannelemente 17 Stehbolzen, welche in den beiden 
Lagerschilden 12 und 13 festgplegt sind Die Lagerschilde 12 und 13 enlhalten jeweils ein 
Kugellager 18 bzw. 19 zur drehbaren Au&ahme eines Klauenpollaufers 20. Der Stander 
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setzt sich aus Blechen (Lamellen) zusammen, die aus magaetisierbarem Eisen bestehen 
und zu einem festen Blechpaket zusammengepresst sind. Der im Wesentlich^ 
ringEoniiige Slander 16 ist in seiner Stand^TDohrung 21 mit Nuten 22 zur Aufinahme von 
Wechselstromwicldiingen 23 versehen. Die Wechselstromwiddungen 23 sind bei diesem 
Drehstromgenerator 10 drei um elektrische 120° raumlich versetzte wellenfiormige 
Wicklungen, die bei Betrieb des Wechselstromgenerators einen dreiphasigen nutzbaren 
Generatorstrom an einen am Wechselstromgenerator 10 befestigten, angedeuteten 
Gleichrichter 24 abgegeben. Der Gleichrichter 24 formt den Drehstrom im Gleichstrom 
nm, Der Klauenpollaufer 20 setzt sich im Wesentlichen zusammen aus einer in den 
Kugellagem 18 und 19 drehbar aufgenommenen Rotorwelle 25, zwei auf dieser 
Rotorwelle 25 mit Abstand zueinander festgelegten Pobadem 26 und 27 mit ihien 
Klauenpolen 28 bzw, 29, einem zwischen den beiden Pokadem 26 und 27 angeoidnetea, 
auch auf der Rotorwelle 25 aufgeschobenen Polkem 30 aus magnetisierbarem Material, 
einer auf den Polkem 30 aufgewickelten und von den beiden Polradem 26 und 27 sowie 
den nahezu parallel zur Rotorwelle 25 verlaufenden Klauenpolen 28 und 29 um&ssten 
Eiregerwicldung 31 und daruber hinaus aus zwei eben&lls auf der Rotorwelle 25 
nebeneinander mit Abstand festgelegten Schleificingen 32 und 33, die mit je einem Ende 
der Erregerwickiung 31 elektrisch verbunden sind. Auf die beiden Schleifiinge 32 und 33 
druckt je eine federbelastete Schleifbiirste 34 bzw. 35, die in einem beiden gemeinsamen 
Biirstenbalter 36 gefuhrt sind und die der mit dem Klauenpollaufer 20 umlaufenden 
Erregerwickiung 31 denErregerstrom zufiihren. Der aus Kunststoffbestehende 
Burstenhalter 36 ist am Lagerschild 13 festgelegt. Je starker der Erregerstrom und je 
groBer die Drehzahl des KlauenpoUaufers 20 ist, umso hoher ist die im 
Drehstromgenerator erzeugte Spannung. Der der Erregerwickiung 31 zugefiilule 
Erregerstrom wird von einem nicht dargestellten, zumeist am Wechselstromgenerator 10 
befestigten Spannungsregler derart bemessen, dass die Generatorspannung iiber den 
gesamten Drehzahlbereich des Wechselstromgenerators bzw, des betreflfenden nicht 
dargestellten Fahrzeugmotors annahemd konstant bleibt, und zwar unabhangig von 
Belastung und Drehzahl. Der Klauenpollaufer 20 hat an jedem seiner beiden Pohader 26 
und 27 bevorzugt sechs Klauenpole 28 bzw. 29, die fingeriormig, jedoch mit 
isolierendem Abstand zueinander, ineinander greifen. Je ein Klauenpol 28 des Polrades 
26 und ein daneben befindlicher Klauenpol 29 des Pohades 27 bilden gemeinsam em 
Klauenpolpaar. Die beiden Klauenpole 28 und 29 haben unterschiedliche Polarilat und 
bewirken ein Magnetfeld. Bei sich drehendem Klauenpollaufer 20 wird durch derartige 
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Magnetfelder in den Wechselstromwickiungen 23 der nutzbare elektrische Strom des 
Wechselstromgenerators 10 erzeugt Der zwischen den Klauenpolen 28 bzw. 29 und der 
Standerbohrung 21 befindliche Luftspalt ist mit 37 bezeichnet. 

AuBerhalb des Gehauses 1 1 des Wechselstromgenerators 10 ist auf der Rotorwelle 25 
eine dem Antrieb des Wechselstromgenerators 10 dienende Riemenscheibe 38 
angeordnet. Die Riemenscheibe 38 bildet dabei ein Bauteil mit einem Liifter 42, der fiir 
den Transport von Kiihlluft durch den Wechselstromgenerator 10 sorgt. Der Liifter 42 
kann altemativ aber auch ein separates Bauteil sein, welches sowohl aufierhalb als auch 
innerhalb des metallischen Gehauses 11 angeordnet sein kann, Es konnen aber auch 
innerhalb des Gehauses beiderseits des KlauenpoHaufers 20 je ein Lufter 42 angeordnet 
sein (sogenannter Compact-Generator). Zur Befestigung des Wechselstromgenerators 10 
am Kraftfehrzeugmotor ist das antriebsseitige Lagerschild 12 mit einem Schwenkarm 44 
versehen. Ein zweites, far die genaue Fixierung des Wechselstromgenerators 10 
zweckmaBiges Befestigungsmittel ist in der Figar 1 nicht dargestellt. 

In Figur 2a ist das Polrad 26 mit seinen sechs auf seinem Umfeng gleichmafiig verteilten 
Klauenpolen 28 gezeigt. Das Polrad 26 und die Klauenpole 28 sind im vorliegenden 
Beispiel aos einem einzigen Stuck aus magnetisierbarem Material hergestellt, konnen 
aber auch aus mehreren Einzelteilen zusammengesetzt sein. Das Polrad 27 und sdn 
Klaumpol 29 entspricht im Wesentlichen dem Polrad 26 mit seinen Klaueiq)olen 28. Im 
Zenlrum des Polrades 26 befindet sich eine Mittenbohrung 45, in der die Rotorwelle 25 
festgelegt ist Die Festlegung des Polrades auf der Rotorwelle wird bevorzugt durch einen 
Randelbereich 46 auf dem entsprechenden Bereich der Rotorwelle 25 und zusatzliche 
Verstemmbereiche 27 zwischen dem Rand der Mitt^bohrung 45 des Polrads 26 und der 
Rotorwelle 25 bewirkt. An der linken Seite des Polrads 26 ist mit einem Pfeil und der 
Bezeichnung D die vorgesehene Drehrichtung bei der Erzeugung des Generatorstroms 
angegeben. In Figur 2a ist ein Plattenbereich 50 des Polrads 26 dargestellt. Von diesem 
Plattenbereich 50 ausgehend, erstreckt sich nach radial auBm zunachst eine Polwurzel 53. 
Eine jede Polwurzel 53 eines jeden Klauenpols 28 ist von der benachbarten Polwurzel 
durch einen Zwischenraum 56 getremit. Uber die Polwurzel 53 stiitzt sich der 
fteikragende Teil des Klauenpols 28 am Plattenbereich 50 ab. Zur Idaren Definition von 
fieikragendem Teil des Klauenpols 28, Polwurzel 53 und Plattenbereich 50 soil 
nachfolgende Definition gelten: 
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Der Plattenbereich 50 stellt die Verbindung zur Rotorwelle 25 her und endet radial auBen 
dort, wo entweder der ZAvischenraum 56 oder eioe Polwurzel 53 beginnt Der Begiim 
einer Polwurzel 53 nach radial auBen wird dadurch bestimmt, dass zwischen zwei 
5 benachbarten Zwischenraumen 56 und deren radial innerster Erstreckung bzw. Lage ein 

Kreisbogen 57 einbeschrieben ist, Figur 2a. Da die innerste Erstreckung eines jeden 
Zwischenraums zusatzlich von seiner axialen Lage abhangig ist, kann sich eine komplexe 
Grenzflache zwischen Polwurzel 53 und Plattenbereich 50 ergeben. 

Eine axiale Grenze zwischen Polwurzel 53 und dem £reikragmden Teil des Klauenpols 
28 soil hier dadurch definiert sein, dass diese Grenze 59 erne nach radial auBen 
theoretisch verlangerte Flache ist, die von der zur ErregerwicMung 31 gerichteten 
Obedlache 62 des Plattenbereichs 50 ausgeht Die zyUndrische Oberflache 43 des 
Klauenpols 28 definiert eine Drehachse 65 (und umgekehrt), s. a. Figur 2b. 

In Figur 3 ist eine Draufsicht auf einen Klauenpol 28 und den benachbarten 
Plattenbereich 50 dargestellt. Deutlich zu erkennen ist hier einmal der Plattenbereich 50, 
die Polwurzel 53, die Grenze 59 und der fiieikragende Teil des Klauenpols 28, Dieser 
Klauenpol 28 weist zwei wichtige Kanten auf, die sich anhand der Drehrichtung D des 
Polrads 26 naher bestimmen lassen. Die in Drehrichtung D orientierte auflaufende Kante 
ist hier als die Kante 73 bezeichnet Die andere Kante 70 wird, da gegen die Drehrichtung 
D orientiert, als so genannte ablaufende Kante bezeichnet. Die Fase 68 befindet sich auf 
der Seite des Klauenpols 28, die die auflaufende Kante 73 tragt. Die Kante 73 definiert 
eine Kantenrichtung, in die sich die Fase in eine Richttmg erslreckt. Die Drehrichlung D 
definiert eine Umfangsrichtung, in die sich die Fase 68 ebenfalls erstreckt. 

Die Angabe, wonach sich die Fase 68 auch in Kantenrichtung erstreckt, bedeutet nicht, 
dass eine durch die Fase 68 gebildete Ebene zwingend parallel zur Kante 73 sein muss. 
Durch die beiden angegebenen Richtungen wird lediglich in geometrischer Hinsicht eine 
30 Ebene beschrieben. 

Figur 4 zeigt in vergroBerter Ansicht ausschnittweise den Bereich des Klauenpols 28 
bzw. der Polwurzel 53, der die nahere Umgebung der Fase 68 beschreibt. Die Fase 68 hat 
eine Lange 1, die in Kantenrichtung definiert ist Des Weiteren hat die Fase 68 einen 


15 


20 
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Mittenabsclmitt m, der sich in die gleiche Richtung erstreckt. Die Fase 68 hat eine Mitte 
M, die bezogea aaf die Lange 1 diese mittig teilt. Der Mittenabschuitt m ist zu der Mitte 
M symmelrisch angeordnet Dies bedeutet, dass die verbleibenden Langenabschnitte 
beiderseits des Mittenabschnitts m gleich grofi sind. Der Mittenabschuitt m und die 
beiden seitlichen Randabschnitte bilden somit die Gesamtlange 1 der Fase 68. Die die 
Fase 68 begrenzenden Linien brauchen im iibrigen nicht geradlinig zu sein. Ganz 
besonders die auf der Polwurzel 53 liegende Begrenzungslinie kann eine davon deutlich 
abweichende Form annehmen. Des Weiteren ist hier die Ubergangsebene 59 von der 
Polwurzel 53 zum Klauenpol 28 dargestellt Es ist dabei vorgesehen, dass die 
Ubergangsebene 59 den Mittenabschnitt m im Bereich der Fase 68 schneidet. Der 
Mittenabschnitt m soli dabei 8/10 der axialen Lange 1 der Fase 68 betragen. 

In Figur 5 ist ein Querschnitt durch den Klauenpol 28 dargestellt, siehe auch Figur 4, Wie 
in Figur 5 angedeutet, hat der Klauenpol in Umfengsrichtung eine Breite Br. Ausgehend 
von der Breite Bk ist eine Mittellinie Lm definiert die die Oberflache eine Klauenpols 28 
bei der halben Breite Bk halbiert. Die Mittellinie Lm kann - je nach Gestalt des 
Klauenpols 28 - parallel zur Drehachse 65 sein, siehe auch Figur 3. Die Mittellinie Lm ist 
in Figur 5 auch als Punkt P erfcennbar. In diesen Punkt P kann in eine senkrecht zur 
Drehachse 65 orientierte Ebene Qdcr Blattebene der Figur 5) eine Tangente T 
einbeschrieben werden, sodass die Tangente T und die Fase 68 im Punkt P einen 
Neigungswinkel a einschlieBm, der eine GroBe zwischen 15** und 25° aufweist. 

Es ist somit ein Klauenpollaufer 20 fiir eine elektrischen Maschine 10 vorgesehen, 
insbesondere einen Drehstromgenerator, mit zwei Pohadem 26 bzw- 27, die von einem 
Plattenbereich 50 ausgehend mehrere Klauenpole 28 bzw. 29 tragen. Jeder Klauenpol 28 
bzw. 29 weist je eine Polwurzel 53 auf. An einem Umfang des KlauenpoUaufers 20 
wechseln sich Klauenpole 28 bzw. 29 der Polrader 26 bzw, 27 ab. Zwischen den 
Klauenpolen 28 bzw. 29 sind Zwisch^u:aume angeordnet Ein jeder Klauenpol 28 bzw. 
29 weist eine nach radial aufien gerichtete zylindamantelBiinige Oberflache 43 auf, 
durch die eine Drehachse 65 bestimmt ist. Von der zylindermanlelfbtmigen Oberflache 
43 ausgehend, erstreckt sich eine Fase 68 einerseite in eine Um&ngsrichtung su und 
andererseits in eine Kantenrichtung eines Klauenpols 28. Die Fase 68 weist in 
Kantenrichtung einen Mittenabschnitt m auf, der erne die Polwurzel 53 und den 
freikragenden Klauenpol 28 abgrenzende Obergangsebene 59 schneidet. Es ist 
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vorgesehen, dass der Mittenabschnitt m 8/10 der axialen Lange 1 der Fase 68 betragt. Die 
Fase weist zusatzlich gemaB der zu Figur 5 angegebenea Definition einen 
Neigungswinkel a zwischea 15° und 25° anf, welcher zwischen der Oberflache der Fase 
68 und der Tangente T in einem Punkt P eingeschlossen ist. Der Punkt P teilt an seiner 
I^e bzw. Position bzgl. der Drehachse 65 einen Klauenpol 28 in Umfangsrichtung 
halftig. Der Winkel a wird dabei in einer Ebene emoittelt, die senkrecht auf der 
Drehachse 65 angeordnet ist. Der Mittenabschnitt m kann nach einer weiteren 
Ausgestaltung der Erfindung auch nur 1/3 der adalen Lange 1 der Fase 68 betragen. 

Die Fase 68 hat in Kantenrichtung eine Mitte M, die nahe der Ubergangsebene 59 von der 
Polwuizel 53 zum fireikragenden Teil des Klauenpol 28 bzw. 29 liegt. 

Es ist des Weiteren vorgesehen, dass sich die Fase 68 in Drehachsenrichtung - ausgehend 
von der Obergangsebene 59 - nait einer Lange U erstreckt, Es ist vorgesehen, dass sich die 
Fase 68 in Drehachsenrichtung in erster Naherung mit einer Lange U von bis zu 5 nam, in 
zweiter Islaherung mit 2 mm auf dem fieikragenden Klauenpol 28 erstreckt 

Idealerweise hat die Fase 68 dabei eine Breite bp, die zwischen 4 mm und 6 mm betragt. 

Die Fas^'68 soil dabei eine IJnge 1 zwischen 4 mm und 6 nam aufweisen. 

Wie in Figur 5 dargestellt, soil die Fase 68 eine Ebene sein, die in einem 
Ausfiihrungsbeispiel parallel zur Drehachsenrichtung 65 orientiert ist. 

GemaB dem Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 6 kann die Fase 68 auch eine Ebene sein, 
die parallel zur Kantenrichtung 73 orientiert ist 

Fiir den Fall, dass die Fase 68 keine Ebene, sondem eine davon abweichende, hier als 
Freiformflache bezeichnete Flache ist, trefifen die beiden zuletzt genannten Merkmale 
nicht zu. Alles weitere vorgenannte zur Fase 68 kaim sich sowohl auf eine ebene 
Ausfuhrung der Fase 68 als auch auf eine unebene Ausfiihrung der Fase 68 beziehen. 

Wie in Figur 7 dargestellt, ist in einer speziellen Ausfuhrung vorgesehen, dass die Fase 
68 in Richtung zum fi:eien Ende ernes Klauenpols 28 bzw. 29 einen stufenformigen 
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Ubergang 80 in die 2ylmdermaiitelB>rmige Oberflache 43 aufweist Die Fase 68 bildet 
somit mit der Stufe 80 eine Kerbe 83. 

Es ist vorgesehen, dass die Fase 68 spanlos angeformt, insbesondere angeschmiedet ist. 
Die Fase 68 kann selbstverstandlich aber auch mit einem Span eizeugenden 
Bearbeitungsver&hren bergesteUt sein. 

Figur 8 zeigt ausschnittweise einen Teil des Generators 10. Der Stander 16 besteht einmal 
auf dem Standereisen 86 tmd der WechselstromwicMung 23. Die Wechselstromwicklung 
23 weist nahe des Stimbereichs 14 Ofl&iungen 89 auf. Ublicherweise wird diese OflBoung 
89 einerseits dutch die Wechselstromwicklung 23 und andererseits durch den 
Stimbereich des Standeieisens 68 begrenzt. Weist der Slander 36 oder bspw. auch 48 
Nuten auf, so sind in der Regel sechsunddreifiig oder achtundvierzig Offiiungen 89 
vorhanden. Zum weit^en besseren Verstandnis der Lage der Fase 68 zum Standereisen 
86, ist die in Figur 8 dargestellte zylindrische Oberflache 43 in die Betrachtungsebene 
gekippt. Es ist anhand von Figur 8 deutlich, dass era Drehstromgenerator 10 vorgesehen 
ist, der einerseits ein ringzylindrisches Slandereisen 86 und emssx erflndungsgemaBen 
Klauenpollaufer 20 hat, wobei die Fase 68 d^art unter das Standereisen 86 ragt, dass ein 
Teil der Fase 68 auBerhalb des Standereisens 86 verbleibt. Die Fase 68 soil mindestens 1 
nam unter das Standereisen 86 ragen. Die entsprechende Langenangabe ist das Mafi fe^st- 

In Figur 8 ist des Weiteren angedeutet, dass der I>rehstromgenerator 10 eine bestimmte 
Drehrichtung D hat, in der der Klauenpollaufer 20 zur Stromerzeugung gedreht wird, 
wobei ein jeder Klauenpol 28 bzw. 29 eine Kante 70 hat, die gegen die Drehrichtung D 
orientiert ist. Des Weiteren hat ein jeder Klauenpol eine Kante 73, die in Drehrichtung D 
orienti^ ist und hier als auflaufende Kante bezeichnet ist. Die Fase 68 ist dabei jeweils 
auf der Seite eines jeden Klauenpols 28 bzw. 29 angeordnet, die die in Drehrichtung D 
orientierte Kante 73 tragt. 

Beschreibungsteile, die auf einen Klauenpol 28 Bezug nehmen, sind analog auf einen 
Klauenpol 29 anzuwenden. 
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Die Erfindung ist nicht auf Polrader 26 bzw. 27 mit jeweils sechs Klaueitpolea 28 bzw. 
29 beschrankt sondem gilt aach fiir Polradausfiihrungen mit jeweils sieben oder ganz 
besonders acht KLauenpolen 28 bzw. 29. 


5 


Die Erfindung ist auch nicht auf KlauenpoUaufer 20 beschrankt, die freie Zwischenraume 
56 aufweisen, sondem auch auf solche Ausfuhrungen anwendbar, die mitteis einem hier 
nicht dargestellten Klauenpolverschlusses gefiillt bzw. geschlossen sind. 


-12- 


Aaspriiche 

1 . Klauenpollaufer far erne elektrische Maschine, insbescmdere Drehstromgenerator, xnit 
zwei Polradem (26, 27), die von einem Platieabeteich (50) ausgehende, je eine 
Polwurzel (53) aufweisende Klauenpole (28 bzw. 29) tragen, wobei an einem Um&ng 
des KlauenpoUanfers (20) Klauenpole (28, 29) der Polrader (26, 27) abwechselnd und 
zwischen den Klauenpolen ZMdschenraume (90) angeoidnet sind, wobei ein Klauenpol 
(28, 29) eine nach radial aufien gecichtete zylindermantetfomiige OberOache (43) bat, 
durcb die eine Drebachse (65) bestimmt ist, wobei sich eine Fase (68) einerseits in eine 
Umfangsrichtung und andererseits in eine Euantentichtung eines Klaueiipols (28 bzw. 
29) erstreckt, dadurch gekennzeichnet, dass die Fase (68) in Kantenrichtung einen 
Mittenabschnitt m hat, der eine die Polwurzel (53) und den fi-ei kragenden Teil des 
Klauenpols (28 bzw. 29) abgrenzende Ubergangsebene (59) schneidet, wobei der 
Mittenabschnitt m 8/10 der in Kantenrichtung orientierten Lange der Fase (68) betragt 
und dass der Klauenpol (28, 29) eine in Umfangsrichtung orienlierte Breite Br aufcveist 
und eine halbe Breite Bk auf der zylindrischen Oberflache (43) in einer zur Drehachse 
(65) senkrechten Ebene des Klauenpols (28, 29) einen Punkt (P) definiert, wobei in 
diesen Punkt (P) eine Tangente (T) einbeschreibbar ist und in der zur Drehachse (65) 
senkrechten Ebene zwischen der Tangente (T) und der Fase (68) ein Neigungswinkel a 
eingeschlossen ist, der eine GroBe zwischen 15^ und 25^ hat. 

2. Klauenpollaufer nach Anspruch 1, dadurch gekemizeiGhnet, dass der Mittenabschnitt 
m 1/3 der Lange Q) der Fase (68) betragt 
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3. Klauenpollaafer nach Anspmch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Fase (68) 
in Kanteniichtimg eine Mitte (M) hat, die nahe der tJbergangsebene (59) von der 
Polwurzel (53) zum £reikrageaden Teil des Klauenpols (28 bzw. 29) liegt. 

4. Klauenpollaufer nach eiaem der vdrstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass sich die Fase (68) ia Drehachsenrichtung (65) bis zu 5 mm auf dem £ceikragenden 
Teil des Klauenpol (28 bzw. 29) erstreckt 

5. Klauenpollaufer nach Anspmch 4, dadurch gekennzeichnet, dass sich die Fase (68) in 
Drehachsenrichtung (65) bis zu 2 mm auf dem freikragenden Klauenpol (28 bzw. 29) 
erstreckt. 

6. Klauenpollaufer nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Fase (68) erne Bieite (bp) zwischen 4 mm nnd 6 mm hat. 

7. Klauenpollaufa: nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Fase (68) erne Lange (1) zwischen 4 mm und 6 mm hat. 

8. Klauenpollaufer nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Fase (68) eine Ebene ist, die parallel zur Drehachsenrichtung (65) oder parallel 
zur Kantrairichtung (73) orientiert ist. 

9. Klauenpollaufer nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass zwischen der Fase (68) xmd der zylindennantelforniigen Obailache (43) ein 
stufenformiger Ub^gang (80) ist. 


10. Klauenpollaufer nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Fase (68) spanlos angeformt, insbesondere angeschmiedet ist 
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1 L Diehstromgeaerator, insbesondere fiir Kiaft&hrzeuge, tnit einem ringzylindrischea 
Standereisen (86) und mit einem Klauettpollaufer (20) xiach einem der vorstehenden 
Anspriiche, dadurch gekcnnzeichnet, dass die Fasen (68) derart unter das 
Standereisen (86) lagen, dass ein Teil der Fasen (68) aufierhalb des SiSndereisens (86) 
verbleiben. 

12. Drehstromgenerator nach Anspmch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Fasen (68) 
mindestens 1 mm unter das Standereisen (86) ragen, 

13. Drehstromgenerator nach Anspmch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Drehstromgenerator eine bestimmte Drehrichtung (D) hat, in der der KlauenpoUaufer 
(20) zur Stromerzeugung gedreht wird, wobei ein jeder Klauenpol (28, 29) eine Kante 
(73) hat, die in Drehrichtung orientiert ist und eine Kante (70) hat, die g^gen die 
Drehrichtung orientiert ist und die Fase (68) auf der Seite des Klauenpols (28, 29) 
angeordnet ist, die die in die Drehrichtung (D) orientierte Kante (73) tragt. 
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